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管及微血管病变的始动环节及病理生理基础 [ 8 ]。内皮
源性一氧化氮 ( eNO)在调节血管内皮功能方面起核心
作用 [ 9 ] ,在动物实验及人体研究中均已证实 ,糖尿病状
态下存在 NO活性降低 ,高糖可通过降低 NO含量、减
少 NOS活性 ,引起 EDRF /NO系统功能障碍 ,从而降低
血管舒张功能 , 引起大血管并发症及微循环病
变 [ 10 - 11 ]。基于以上发现 ,是否可以考虑在自发性糖尿
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摘 　要 :目的 :探讨中医证候诊断模型的建立 ,寻找证候诊断标准的可行性方法。方法 :针对病例样本少 ,变量维数
高的问题 ,提出先用层次聚类和主成分分析方法对高维变量进行降维 ,最后利用生成的主成分进行贝叶斯网络学习和分
类。结果 :通过数据预处理后 ,贝叶斯网络分类平均正确率达到了 88. 75%。结论 :基于数据预处理的贝叶斯网络用于中
医证候诊断的研究是可行的 ,为进一步的证候研究提供了借鉴。
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Bayesian Network Ba sed on Da ta Preprocessing Approach to TCM Syndrom e D iagnosis
HU X ue2qin1 , ZHOU Chang2le2 , ZHANG Zhi2feng1 , L I Chang2jun2
(1. Shangha i U niversity of Chinese M edicine, Shangha i 201203, Ch ina;
2. Institu te of A rif icia l In telligence, X iam en U niversity, X iam en 361005, Fujian, China)
　　Abstract: O bjective: D iscussing the establishment of the model of TCM syndrome diagnosis, p roviding a feasible method in
app lication of study of TCM syndrome diagnosis criterion. M ethods: Considering the p roblem of few clinical cases and mutildimen2
sional variables, p resenting Bayesian network based on data p rep rocessing in the app lication of TCM syndrome diagnosis. Com2
bined the methods of hierarchical clustering and p rincipal component analysis to reduce the dimension of mutildimensional varia2
bles, finally with the results of p rincipal component analysis, Bayesian network begin to study and classify. R esu lt: Simulation re2
sults suggest that TCM syndrome diagnosis model in this paper has high modeling accuracy and reached 88. 75% coincidence.
Conclusion: It is p ractical and valid for Bayesian network based on data p rep rocessing in this paper to be app lied to the study of
TCM syndrome diagnosis, and will p rovide much help for the further study.
　　Keywords: syndrome diagnosis; Bayesian network; hierarchical clustering; p rincipal component analysis
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性胃炎分为 5个证型 ,分别为 :肝胃不和型、脾胃虚弱
型、脾胃湿热型、胃阴不足型和胃络瘀血型。
1. 3　临床病例的选择 　 (1)选择 2006年 2月 - 2006







































上的一种聚类算法 [ 6 ] ,其结果可用相关系数和树形聚
类图来表示 ,但要求用户给定一个合并或分解的终止











症状的地位和作用 ,主成分分析表 2显示 ,要提取全部
信息的 70% ,需要 5个以上的主成分 ,信息比较分散 ,
第一主成分仅提取 26%左右的信息。主成分矩阵表 3
显示 ,在前 6个主成分中 F1主要由烧心、舌色黯红、黄
苔、弦滑决定 , F2主要由胀痛决定 , F3主要由口干、口
苦决定 , F4主要由胃胀决定 , F6主要由口干决定 ,这
样便构成了肝胃不和型的主要症状组成。
表 2　主成分特征值及累计贡献率
h 特征值 % 累积贡献率
1 2. 359 26. 209 26. 209
2 1. 389 15. 435 41. 644
3 1. 212 13. 470 55. 114
4 0. 881 9. 789 64. 903
5 0. 760 8. 440 73. 342
6 0. 748 8. 307 81. 650
7 0. 626 6. 951 88. 601
8 0. 555 6. 166 94. 767




F1 F2 F3 F4 F5 F6
胀痛 0. 112 0. 735 - 0. 300 - 0. 022 0. 403 0. 204
胃胀 0. 327 0. 446 - 0. 319 0. 644 - 0. 362 - 0. 091
嗳气 0. 427 0. 391 - 0. 316 - 0. 619 - 0. 252 - 0. 065
烧心 0. 723 - 0. 109 0. 041 - 0. 082 - 0. 295 - 0. 288
口干 0. 307 0. 233 0. 681 - 0. 065 - 0. 306 0. 505
口苦 0. 320 0. 456 0. 549 0. 012 0. 339 - 0. 348
舌色黯红 0. 711 - 0. 355 - 0. 166 - 0. 105 0. 201 - 0. 082
黄苔 0. 676 - 0. 199 0. 218 0. 231 0. 193 - 0. 049
弦滑 0. 613 - 0. 239 - 0. 279 0. 082 0. 173 0. 475




















P (Xj | Ci )
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这里 Ci是类别变量 (例如疾病种类或证候类型 ) ,
X是待分类的样本 ,用于描述类别变量的属性 (如疾病
的症状或检查指标 ) , P (Ci | X)是给定 X的前提下 Ci
的条件概率。在本文中 Ci代表慢性胃炎的 5种证型 ,
X代表某一病人的症状 ,包括 x1 , x2 , ⋯xm种 ,以此计算
各症状对证型进行诊断的贡献度。本文采用了 J ie
Cheng[ 8 ] , HGC[ 9 ] , Friedman - Goldszm idt[ 10 ] 3种算法来
建立和比较慢性胃炎贝叶斯网络的分类模型 ,并考察












证的方法测试贝叶斯的分类正确率 [ 11 ]。K折交叉验
证技术把数据集随机分成大致相等的 K份 ,取其中 1








能不是很好 , 3种算法的平均正确率只有 60%左右。
之后 ,笔者对数据预处理 ,并且开始进行贝叶斯训练 ,
随着样本量的增多 ,分类器正确率逐渐提高 ,结果以
cheng算法学习到的分类器正确率最高 , 平均达
88. 75% ,见表 4,得出的贝叶斯网络分类图 ,见图 1。
图 1　慢性胃炎证候诊断的贝叶斯网络图
注 :图中的属性变量 x. y,表示第 x组的第 y个主成分 ,例如 1. 1表
示第 1组的第 1个主成分。在一组证型中 ,第 1个主成分包含该组最多
的症状变量信息 ,其次是第 2主成分 ,以此类推。从结果来看 ,学习后
的贝叶斯分类器基本上包含了 5组证候的第 1主成分 ,很好地包含了
各组症状的信息。
表 4　数据预处理后的贝叶斯网络分类正确率 ( % )
J ie Cheng HGC Friedman - Goldszm id
肝胃不和 91. 59 88. 79 89. 72
脾胃湿热 88. 89 80. 00 71. 11
脾胃虚弱 89. 33 86. 67 90. 67
胃络瘀血 82. 14 85. 71 71. 43
胃阴不足 85. 11 80. 85 61. 70
平均正确率 88. 75 85. 43 81. 13
　　从表 4中可以看出 , 3种算法的平均分类正确率













肝胃不和 脾胃湿热 脾胃虚弱 胃络瘀血 胃阴不足
肝胃不和 98 3 1 1 4
脾胃湿热 4 40 1 0 0
脾胃虚弱 2 1 67 2 3
胃络瘀血 3 1 0 23 1
胃阴不足 3 3 1 0 40
4　结 　语
在临床科研中 ,实验数据难收集 ,样本量少 ,而分
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